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EU - Life - Projekt Wasserhaushalt 
Naturschutzgebiet Rheindelta - 
Okologische Begleitplanung 

G. M. Steiner & S. Latzin 


Abstract: In 1999, the authors where commissioned by the office of the county Vorarlberg to carry out 
an ecological study with the target to improve the hydrological situation of the nature reserve Rhine 
Delta in order to enable the long-term survival of endangered species and habitats. Special emphasis 
should be placed on the habitats of birds. At the same time an engineer bureau was commissioned to 
carry out a hydrological study. Together, the contractors had to document the present situation and to 
show up management targets that do not interfere with the drainage of settlements, arable land, roads 
and the camping area Salzmann as well as the drainage of the dam basis. 

The Rhine Delta was drained according to plan in the 50s and a dam cuts off the area from the influence 
of Lake Constance. Two pump stations in FuBach and Hoechst connected with a channel prevent the 
area behind the dam from being flooded. The survey of the present situation showed up that the con¬ 
ditions for litter meadows had deteriorated significantly since the last surveys in 1948 and 1990. This 
was expressed by the increasing abundance of glossy buckthorn (Frangula ainus), birch (Betula pendula) 
and giant goldenrod (Solidago gigantea) as well as white cushion moss (Leucobryum gkucum) and the de¬ 
crease of typical litter meadow vegetation like the woollyfruit sedge (Carex lasiocarpa) or white beak- 
sedge (Rhynchospora alba) communities at the same time. The existing litter meadows also showed up a 
tendency of increasing acidity combined with a decreasing diversity of species. 

The management measure proposed was to build a lock into the dam to enable controlled flooding of 
the terrain with the base-rich water of Lake Constance. 

Key words: Rhine Delta, litter meadow management, fen hydrology, fen vegetation. 


Der Auftrag 

Auftraggeber dieser Studie mit dem Ziel 
einer Verbesserung der hydrologischen Situ¬ 
ation im Naturschutzgebiet, um gefahrdete 
Arten und Lebensraume langfristig zu erhal- 
ten, war das Amt der Vorarlberger Landesre- 
gierung im Auftrag des Naturschutzvereins 
Rheindelta. Ein besonderes Augenmerk 
sollte dabei auf Habitatsverbesserungen fur 
Wiesenvogel gelegt werden. 

Zielsetzungen 

• Dokumentation des Ist-Zustandes 

• Untersuchung der erforderlichen MaB- 
nahmen zur Anhebung des Bodenwasser- 
spiegels im NSG 

Das Ziel dabei ist die Abtrennung der 
Vorflutsysteme des NSG von denen des 


Siedlungs- und Landwirtschaftsgebietes, um 
den Wasserhaushalt im NSG unabhangig 
von den Anlagen des Wasserverbandes re- 
gulieren zu konnen. 

Wegen der Veranderung des wasser- 
rechtlichen Zustandes durch diese MaBnah- 
men sind die zu erwartenden Auswirkungen 
auf Grundlage der vorhandenen Daten und 
Unterlagen umfassend zu bewerten und dar- 
zustellen. 

Rahmenbedingungen 

Keine negativen Auswirkungen auf 

• die Entwasserung des Siedlungs- und 
Landwirtschaftsgebietes 

• die bestehenden rechtmaBigen Nutzun- 
gen im NSG 

• die bestehenden Weganlagen im NSG 
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• die Vorflut der DammfuBdrainage 

• die Entwasserung des Bereiches Salzmann, 
Seecamping 

Variantenuntersuchung 

• Wasserbautechnisch-hydraulische Unter' 
suchungen 

• Errichtung / Umbau der Schleusen Ost 
und West im Verbindungsgraben 
„Dadurch kann der Wasserspiegel im Verbin- 
dungsgraben und somit der gesamte Boden- 
wasserspiegel im NSG angehoben werden 

• Aufstau des Streuriedgrabens und des 
Wiezlergraben'Unterlaufes 

„Durch den Aufstau dieser Entwdsserungs- 
graben im NSG kann der Bodenwasserspie - 
gel Ideinraumig angehoben werden “ 

• Weitere MaBnahmen 

Mogliche Entwasserung fur den Bereich 
Salzmann 

Auswirkungen auf die DammfuBdrainage, 
mogliche GegenmaBnahmen 
Auswirkungen auf StraBen und Wege, 
mogliche GegenmaBnahmen 

• Okologische Bewertung 

Auf Grundlage der vorhandenen Unterla' 
gen und Daten - sowie des laufenden Mo- 
nitoringprogrammes - ist der Zielerrei' 
chungsgrad der oben beschriebenen MaB' 
nahmen und Varianten zu bewerten. 
Bewertungsparameter sind vor allem Bo' 
den und Vegetation der Streuwiesen. 

„Die Bewirtschaftung der Streuwiesen hat 
sich in den vergangenen fahrzehnten nicht 
verandert, Vegetations- und Bodenverande- 
rungen sind daher auf veranderte hydrologi- 
sche Verhaltnisse zuruckzufuhren." 

Der Vergleich historischer Erhebungen 
mit der derzeitigen Situation liefert Hin' 
weise auf den „Soll'Zustand“. Es sind 
MaBnahmen zu nennen, die notwendig 
waren, einen „Idealzustand“ zu erreichen 
sowie die MaBnahmen, die eine maxima- 
le okologische Verbesserung unter Be- 
riicksichtigung der Rahmenbedingungen 
ermoglichen. 

Unterlagen 

• Digitales Hohenmodell von Dipl. Ing. W. 
CfflUSOLE, erstellt nach den Vermessungs- 
daten 1998/1999 

• Vegetationskarte von WAGNER & LAUBER 
1947/48 

• Vegetationskarte von M. Grabher 1989 
(1990) 


• Orthophotos des Gebietes von 1989 

• Digitales Orthophoto des Gebietes von 
1998 

• Digitaler Katasterplan des Gebietes 

• Grabenkarte des Gebietes 

• Nasse Deposition/Hard 1994 bis 1997 von 
Dr. Richard WERNER, Luft, UIVBG 

• Seekenndaten Seejahr 1997. Jber. Int. 
Gewasserschutzkomm. Bodensee: Limnol. 
Zust. Bodensee 25 (1998) 

• Chemisch'physikalische Parameter FlieB- 
gewasser (Umweltinst. d. Landes Vorarl- 
berg) 

Der Ist-Zustand 

Vegetation 

In der Zeit vom 16. 8. bis 20. 8. bzw. 25. 
9. bis 26. 9.1999 wurde im Naturschutzge- 
biet Rheindelta der Ist'Zustand von Vegeta' 
tion (Karte 1 im Anhang) und Entwasse- 
rungsgraben (Karte 2 im Anhang) erhoben. 
Dies erwies sich deshalb als unabdingbar, da 
weder die vom Amt der Vorarlberger Lan- 
desregierung zur Verfiigung gestellte Gra- 
benkarte (Karte 3 im Anhang), noch die 
Vegetationskarte von Mag. Markus GRAB' 
HER aus dem Jahr 1989 ausreichend waren. 

Die verschiedenen Boden' und Feuchte' 
verhaltnisse, Vomutzungen und aktuellen 
Bewirtschaftungsformen bedingen groBe 
Unterschiede im Vegetationsaspekt. Um die 
Vegetationsverhaltnisse ausreichend doku- 
mentieren zu konnen und einen Uberblick 
uber die im Gebiet vorkommenden Pflan' 
zengesellschaften zu erhalten, mussten insge' 
samt 171 Vegetationsaufnahmen gemacht 
werden. Die in Karte 1 (im Anhang) darge- 
stellten Pflanzengesellschaften geben diese 
mosaikartige Struktur der Vegetation wieder. 

Die Graben im NSG Rheindelta befin- 
den sich zwar in ganz unterschiedlichem Zu- 
stand, erfiillen im Wesentlichen aber - auch 
wenn sie schon lange nicht mehr geraumt 
wurden - ihre Funktion nach wie vor. Da na- 
hezu jede Parzelle von Graben verschiedener 
Tiefe und verschiedenem Erhaltungszustand 
begrenzt ist, ergeben sich auch entsprechend 
verschiedene hydrologische Bedingungen fur 
die zwischen den Graben liegenden Flachen. 
In vielen Fallen hat sich der Boden gegen die 
Graben hin bereits derartig abgesenkt, dass 
ein welliges Gelande ohne deutlichen Gra- 
benverlauf entstanden isc 
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Zur Beurteilung der aktuellen Standorts- 
verhaltnisse wurden neben den Pflanzenge- 
sellschaften auch Indikatorarten herangezo- 
gen, die es ermoglichen, weitgehend sichere 
Aussagen fiber den Zustand und die zukiinf- 
tige Entwicklung der einzelnen Flachen zu 
machen. Sie seien im Folgenden kurz cha- 
rakterisiert: 

Das WeiBmoos (L eucobryum giaucum) 
ist eine Zeigerart stark versauerter, verhager- 
ter (verarmter) Boden (Karte 5 im An- 
hang). Ublicherweise trite das WeiBmoos in 
extrem verarmten Fichtenforsten mit Pod- 
sol-Boden auf, wo es die starke Auswa- 
schung der Nahrstoffe aus dem oberen Bo- 
denbereich anzeigt. 

Der Faulbaum (Frangula alnus) und die 
Birke (Betula pendula) sind die wichtigsten 
Elemente der zunehmenden Verbuschung 
der Streuwiesenflachen (Karte 6 im An- 
hang, Verbreitung von Frangula alnus > 5 % 
siehe Karte 7 im Anhang). Beide vertragen 
nasse Bedingungen gut, weil sie die Mog- 
lichkeit besitzen, wahrend der Austriebs- 
phase im Friihjahr und der Einziehphase im 
Herbst den fur die Nahrstoffverlagerung no- 
tigen Sauerstoff iiber Offnungen in der Rin- 
de (Lentizellen) mittels Thermoosmose 1 zu 
den Wurzeln zu transportieren. Da sich die 
aktiven Lentizellen knapp iiber der Boden- 
oberflache befinden, wird durch ein Uber- 
stauen wahrend dieser beiden Phasen der 
Sauerstoffzutritt und damit die Nahrstoff¬ 
verlagerung unterbunden. Geschieht dies 
mehrmals, sterben die Pflanzen ab. 

Im Gegensatz zu den bisher erwahnten 
Arten werden durch die Fadensegge (Carex 
lasiocarpa) und die Torfmoosarten Sphag¬ 
num subsecundum , Sphagnum plathyphyllum 
und Sphagnum subnitens hohe Grundwasser- 
stande und ausreichende Basenversorgung 
angezeigt (Karte 8 im Anhang). 

Das Schnabelried (R/iync/iospora alba ) 
und die Torfmoosarten Sphagnum cuspida - 
turn, Sphagnum tenelium und Sphagnum an- 


1 Thermoosmose: Der in die Spaltraume hinter den Len- 
tizellen eingednmgene Sauerstoff kann aufgrund der 
warmebedingten Braun’schen Molekularbewegung nicht 
mehr zuruck an die AuBenluft gelangen, da die Lentizel- 
len dafiir zu klein sind. Das ftihrt zu einer Erhohung der 
Sauerstoffkonzentration in diesen Spaltraumen, wah- 
rend zur selben Zeit in den Zellen des Wurzelbereichs ein 
Sauerstoffmangel besteht. Entlang dieses Konzentra- 
tionsgefalles diffundiert der Sauerstoff zu den Wurzeln. 


gusri/olium zeigen Bereiche an, deren Was- 
ser\'ersorgung zwar noch in Ordnung ist, de- 
ren Boden aber schon leicht versauert sind 
(Karte 9 im Anhang). 

Betrachtet man nun die Verteilung der 
Vegetationseinheiten und der genannten 
Indikatorarten, zeigt sich ein fur das Natur- 
schutzgebiet bereits bedrohiiches Bild: 

Abgesehen vom nordlichsten Bereich 
des Gebietes - begrenzt durch den Polder- 
damm im Norden und Osten, die Rohrstra- 
Be im Westen und den Wirtschaftsweg siid- 
lich des Streubitzergrabens im Suden - gibt 
es nur noch einige wenige Flachen ostlich 
und sudlich der Einmiindung des Grenzgra- 
bens in den Wiezlergraben und westlich der 
Schleuse im Verbindungsgraben zwischen 
Verbindungsgraben und dammbegleitender 
StraBe, wo die Fadensegge noch gute Be- 
stande bildet und die urspriinglichen, fur das 
Rheindelta typischen Standortsverhaltnisse 
anzeigt. Dariiberhinaus befinden sich noch 
Flachen mit einer Dominanz des Schnabel- 
riedes siidwestlich des Retensionsbeckens 
beim Pumpwerk FuBach und westlich des 
Streuriedgrabens zwischen RohrstraBe, 
Wirtschaftsweg und Verbindungsgraben. 

Insgesamt machen diese noch als intakt 
anzusprechenden Flachen etwa ein Viertel 
des gesamten Schutzgebietes sudlich des 
Polderdammes aus, kaum mehr als die in- 
tensiv genutzten Acker-, Wiesen-, Garten- 
und Weideflachen. 

Der verbleibende Bereich - etwa die 
Halfte des Gebietes - zeigt deutlich die Fob 
gen von Eindammung und Drainage: 

Das nur noch von den Niederschlagen 
gespeiste oberflachennahe Grundwasser 
wird iiber das Grabensystem schneli wieder 
abgefuhrt, wodurch sich - unabhangig von 
der Hohe des Bodenseespiegels - starke 
Wasserspiegelschwankungen ergeben, die 
zur Folge haben, dass Faulbaum und Birke 
selbst auf Flachen mit regelmaBiger Streu- 
mahd aufkommen. Die Dichte dieser Ge- 
holze wird durch die Mahd sogar noch inso- 
fem gefordert, als das Abschneiden des 
Haupttriebes die Anlage von Seitentrieben 
zur Folge hat. Die Verbuschung einiger Fla- 
chen wurde aufgrund jagdlicher Interessen 
sogar gefordert: Hier wurde die Nutzung auf- 
gegeben, damit sich Gebiischbestande ent- 
wickeln konnen. 
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Durch das Ausbleiben der regelmaBigen 
Uberschwemmungen von Bodensee und 
Rhein unterbleibt auch die Dotierung des 
Gebietes, das ja nur noch vom Regenwasser 
versorgt wird, mit basischen Nahrstoffen 2 . 
Die Folge ist eine zunehmende Verhagerung 
und Versauerung der Boden und damit ein- 
hergehend eine dramatische Verarmung der 
Streuwiesenvegetation. 

Verantwortlich for die negative Entwick- 
lung der Vegetation im NSG Rheindelta sind 
im Wesentlichen die folgenden Faktoren: 

• Absenkung des Wasserspiegels durch die 
Tieferlegung der Vorflut 

• Verlangerung der Trockenphasen und da' 
mit einhergehend die starkere Zersetzung 
des Torfes 

• Erhohung der Wasserspiegelschwankun- 
gen nach unten und damit die Forderung 
des Geholzaufwuchses 

• Abschneiden des Gebietes von den basi- 
schen Nahrstoffen des Bodenseewassers 

• Verhagerung der Boden durch ausschlieB' 
liche Regenwasserdotation 

Nicht nur die in der Ausschreibung an' 
gesprochenen hydrologischen Veranderun' 
gen sind for diese Entwicklung verantwort' 
lich, sondem auch das Fehlen des regelma' 
Bigen Minerals to ffe in trages durch das Bo- 
denseewasser, insbesondere das Fehlen bash 
scher Nahrstoffe. 

Der seit den 50er Jahren allgemein ver' 
mehrte atmospharische Eintrag von Stick' 
stoff fordert das Geholzaufkommen noch zu' 
satzlich, da er die entwasserungsbedingte 
Nahrstofffreisetzung aus dem Torf noch ver' 
starkt, ein Einfluss der globalen Erwar' 
mungstendenzen auf die Entwicklung im 
NSG Rheindelta ist allerdings nicht nach' 
weisbar: Der augenblickliche Zustand des 
Gebietes ist eindeutig die Folge des erfolg' 
reich durchgefohrten Eindeichungsprojek' 
tes von 1954. 

2 Vergleicht man die Konzentrationen der wichttgsten 
basischen Nahrstoffe Kaizium und Magnesium im Re- 
genwasser (nach Dr. RICHARD WERNER, gemessen in den 
Jahren 1994 bis 1997 wesrlich des Gebaudes der Fisch- 
zuchmnstalr Hard) mil den Seekenndaren (Jahresber. 
Int. Gewasserschunkomm. Bodensee: Limnologischer 
Zustand des Bodensees 25, 199S, Tab. 4 und Tab. 5) er- 
gibt sich fur den Niederschlag eine durchschnittliche 
Ca-Konzentration von 1.21 **■/- 0.13 mg/1 und eine 
durchschnittliche Mg Konzentration von 0.124 +/- 0.01 
mg/1, wahrend im Seejahr 1997 im Bodensee-Untersee 
die Ca-Konzentrationen zwischen 5.2 und 5S.4 mg/1, die 
Mg-Ko nzen tr ari onen 0.9 und 10.9 mg/1 schwankien. 


Vogelwelt (Markus Grabher) 

Das Rheindelta zahlt zu den omithofo' 
gisch am besten erfassten Gebieten in Os' 
terreich. Seit den sechziger Jahren wird die 
Bestandsentwicklung der Wiesenvogel, also 
jener Arten, die hier primar in Streuwiesen 
leben, systematisch erhoben: Wachtel (ge- 
fahrdet), Rebhuhn (gefahrdet), Wachtelko- 
nig (vom Aussterben bedroht), Kiebitz, Be- 
kassine (gefahrdet), Uferschnepfe (gefahr' 
det), Brachvogel (vom Aussterben be- 
droht), Wiesenpieper (potentiell gefahrdet), 
Grauammer (gefahrdet), Schafstelze (stark 
gefahrdet), Braunkehlchen (potentiell ge- 
fahrdet), Feldlerche (Gefahrdungsgrad for 
Osterreich nach Bauer 1994). 

Es zeigte sich, dass die Eindeichung for 
einige Arten zunachst positive Auswirkun' 
gen hatte, nachdem die Oberschwemmun' 
gen durch den Bodensee ausblieben. Hierzu 
zahlen vor allem Kiebitz, Schafstelze und 
Uferschnepfe. Mittelfristig hat jedoch der 
Bestand praktisch aller Wiesenvogel abge' 
nommen, wobei sich diese Entwicklung En- 
de der achtziger Jahre noch beschleunigte 
(BLUM 1995). Rebhuhn, Wiesenpieper und 
Wachtelkonig haben das Gebiet bereits in 
den sechziger Jahren aufgegeben (WlLLI 
1985). 

Folgende Faktoren konnen die Bestan- 
desveranderungen beeinflusst haben: 

• Verkleinerung des Lebensraumes: Die pO' 
tenziellen Brutgebiete wurden in den ver' 
gangenen Jahrzehnten insgesamt verkleb 
nert. Fruher waren ja auch auBerhalb des 
Naturschutzgebietes groBflachige Feucht' 
wiesen erhalten. So lagen nur 15 der einst 
40 Brachvogelreviere innerhalb derGren- 
zen des heutigen Naturschutzgebietes; in- 
zwischen sind allerdings nur noch 2-3 
Paare nachzuweisen, die zudem seit Jah- 
ren keinen Bruterfolg mehr haben. 

• Uberregionale Veranderungen: Bei Zug~ 
vogeln konnen sich Habitatverschlechte' 
rungen in den Rastgebieten und im Win- 
terquartier negativ auswirken. 

• Zunahme der S to rungen: Der Freizeitver- 
kehr beeinflusst die Bestandesentwick' 
lung, wenn potentielle Brutgebiete nicht 
angenommen werden und moglichenv T eise 
Gelegeverluste verstarkt auftreten (AuS' 
kuhlen der Gelege, erhohte Verluste 
durch Rauber). 
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* Verhusehungen wirken sich negativ auf 
jene Arten aus, die groBflachig offer** 
Landschaften bevonugcn (v.a. Ufer- 
schnepfe, Btachvogel). Die Verbuschung 
setrte ma&siv Ende der 60er Jahre ein. 

* Erhohter Femddmck: Nestrauber wie Kra- 
hen und Fuchse profitieren vom Land- 
schaftswandel (Verhusehungen, Aus- 
rrocknung der Streuwiesen), moglicher- 
weise auch von einem geringcren JagJ- 
druck: So tsi am Srreubitzergraben inmit- 
ten Jet Wiesenvogelbrutgebiere, die vor 
der Einpolderung fa leitweise unter Was- 
ser standee em Fuchsbau bcsetzt Gclege- 
verluste dutch Nestniuber sind allerjings 
keine neue Enrwicklung: Bereits KuBLI 
( 1930 ) schrieb iiher den Kiebiti, dass er 
JurctaW writer der Krahenpiage zu leiden'* 
ha be und uber den Brachvogel: „Wenn 
ruck fmhz£\uges Htjchumser auf mu > bnngi 
der Brachrogel nach meinen Erfahnmgen sei¬ 
ne Brut gut durch, Unset den Krahen hut 
dieser uehrhafte Vogel am mmigsten zu lei- 
den". 

* Verandeningen der Bodenfauna: Durch 
Austnxknung und Versa uerung hat sich 
die Bodenfauna und dam it das N ah rungs- 
angebor der Streuwiesen veranden. 

Die Lebensraumverluste auBerhalb Jes 
Naturschutzgebietes sind kaum ruckgangig 
:u machen, und Verschlechterungen in den 
Uberwmterung&quameren sind nicht beetn- 
tlusshar. A her auch im Schutzgebiet haben 
sich die Verhaltnisse nachteilig verandert, 
worauf bereits WtLLI (1985) verwies: ^Dos 
heutrge Oher^ictarn- und Grundu'asserregime 
isi unmmelbar eon den NiederscMagen obtain- 
gig, da dne L tarr/lutimg durch den See vertan- 
den wmi f andererseits das Wasser aus dem tve- 
nig Jurehlassrgen Boden nur reiariv langsam ab- 
gepumpt u r erden lamn. Besonders nachteilig hat 
sich fur mancta Arten die swrke Zersruetalnng 
des ehemah grnfifldchigeri Riedes dutch auf 
kommendes Buschu'erk, BaumschuLm und ge- 
p/Lm;te Baumgruppen ausgeuirkr. 

Diese ,*Zerstiickelung <+ wurde teilweise 
wieder riickg&ngig gemachc: Sett 1985 wer- 
den regelmaBig Flachen entbuscht und ex- 
tensiv genunt; auch wurde n Baumschulen 
aufgelassen. Lokal fuhncn diese Pilcgemah- 
nahmen :war zu Verbesserungen - Braun- 
kehlchen und Bekassme besiedelien vor- 
ubergehend einige entbusehte Bereiche wie¬ 


der, konnten die Bestandsruckgange insge- 
same jedtKh niche stoppen. 

Nach WlLLI (1985) sind alle 4>rnnaren 
Rtedbcuohner tom Grunduosserstand oder 
nrm Qherfl&chenuasser abhtingig. sicker tmmer 
in dnekter Abtarngigtait der infolge der Boden- 
/euchugtdi torhandenen Nohmng'\ Und die¬ 
ses Nahrungsangebor hat sich veranden: 
Trockene Flachen werden besser durchliif- 
let, womit der Bodenfauna em gmBeres Bo* 
denvolumen ah Lebensraum zur Verfiigung 
steht, Tatsachlich ist daher die gesamte Be- 
siediungsdichte an trockenen Standorten 
hohen AUerdmgs ist dies fast ausschlicBhch 
auf erne Insektengmppe, die Protura, zu- 
ruckzufiihren (MEYER et ah 1995): Protura 
(Halbinsekten) sind kaum miHimetergruBe 
B^xlenbew'ohner, die an Wunelpilzen (My- 
korrhiza) saugen und somtt Indikatoren fur 
die Ausbreitung der Geholze sind. Die Bio- 
masse der Kir Wiesenvogel als Nahrungs- 
quelle wichtigen Regenwiinner isr dagegen 
in den nassen Snreuwiesen wesentlich gnv 
fkr als in den trockenen. Veranden: hat sich 
aber auch die auf der Bodenoberflache le- 
bende Fauna (MEYER ct ah 1995). 

Beeinflusst wird das Nahmngsspekmim 
wohl auch durch die Versauerung der Btr- 
den. Der Mittelwerr des Boden-pH der 
untersuchten Streuwiesen liegt zwischen 3.7 
und 4.5. Die Extreimverte einzeiner EtKlen- 
horizonte sind 3.3 im Minimum und 4.7 im 
Maximum - liegen somit also teil weise in ei* 
nem fur Hixrhmoore typischen Bereich. Nur 
direkt am Verhindungsgraben wurden mir 


Abb. 1: Wiesenvogel im 3. Jahrzehnt nach 
der Einpolderung: Bekassine, Brachvogel, 
Braunkehlchen und Uferschnepfe (nach 
Blum 1995). 
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Abb. 2; Wiesenvogel im 3. Jahrzehnt nach einem mittleren pH von 7,5 neutrale Wertc 
der Einpoiderung: Kiebta und Schafstelze gemessen (LUTZ 1995). 

(nach Blum 1995). 

Die Revienahlen tin die Wiesenbruter 


ergeben das folgende 
1999); 

Bild (Quelle; Bird Lite 

Baumpieper 

12-16 

Kiebitze 

13 

Bekassinen 

9 

Schafsteken 

16-17 

Rrachvogel 

1-2 

Schwankehlchen 

3 

Braunkehkhen 

10 

Uferschnepte 

1 

Fe Id) ere hen 

8 

Wachteln 

2 

Feldschwirk 

4 


Die Populationsentwicklung der wich* 
ligsten Arten von 1986 bis 1994 1st in Abb. 
1 und 2 dargestellt. Sie zeigt deutlich die 
dramatise he Abnahme der Reviere wahrend 
dieser Zeri. 


Der Soll-Zustand 

Em Vergleich mit der Vegetationskarte 
von Wagner St LaUBER aus dem jahr 1948 
(Karte 10 im Anhang) und den Erhebungen 
von Grabher aus dem Jahr 1989 (Kane 3 
im Anhang) machen deutlich, dass sich der 
Jst-Zustand** (Kajte 1 tm Anhang) sett der 
Emchrune des Polderdammes immer wetter 
vom ^Soll-Zustand* enrfemt hat: 

Die Abb. 3 bis 5 zeigen deutlich die Ver- 
schiebung der Fiathenanteik von den far 
das Gebier rypischen nassen Streuwiesenge* 
selischaJien hm m verarmten. wemg attrak* 


riven und weniger produktiven Vegetations- 
einheiten. 

Die starksten Veranderungen sind na- 
riiriich durch den Bau des Polderdammes, 
den Neubau des VerbinJungsgrabens, der 
Vertiehmg des Krummengrabens und der 
Aufnahme der Pumpcaugkeic des Pump- 
werks FuBach sowie der damit einhergehen- 
den Absenkung der Vorflut auf Kote 394-3 
bis 394-5 bedingt. Das finder seinen Aus- 
druck im Vergleich der Damdlungen von 
Wagner & Lauber (Abb. 3) aus dem Jahr 
1948, wo noch nahezu 70 % des Gebieces 
von nassen Streuwiesengese Use hatred ein- 
genommen warden, und M. Grabber (Abb. 

4) aus dem Jahr 1989, wo diese Gesellschaf- 
cen 4 nur rnxh auf 27 % der Flache auftreten. 
Aber auch in den lenten 10 jahren ist es :u 
starken Veranderungen gekommen: Per F!s- 
chenantei! der nassen Streuwiesengeselb 
schaften* ist auf 13 % ionic kgegan gen (Abb. 

5) . Im Gegenzug dazu ha ben sich die inten¬ 
se genutzten FUchen von <1 % im Jahr 
1948 auf 23 % im Jahr 1999 vervielfacht, ih- 
re aktuelk Verhreitung im NSG ist in Kane 
11 {im Anhang) dargestellt. 

Die Veranderungen hei den trockeneren 
Streuwiesengesellschaften sind naturgemaS 
gegenlaufig zu den nassen. A Is Alarmsignal 
muss gewertet werden, dass m den vergange- 
nen zehn Jahren die Flachen mit einer au- 
gent all i gen Dorn i nan: von WeiBmoos deut~ 
hch zugenommen haben. Spiel ten sie hei 
Jen Erhehungen von GRABBER (1989) de 
facto mxh keine Rolk, machen sie im Jahr 
1999 here its 20 % aus. 

Eine Rtickfiihrung des NSG Rhemdeka 
in den von WaGNER St UUBER (1948) Jo¬ 
ky mentierten JdeabZustand" ist aufgmnd 
der emschneidenden Veranderungen im 
Gebiet und der gegebenen Rahmenbcdin* 
gungen nicht mehr moglich. Ziel einer dko- 
togischen Opiimiemng muss es daher sein, 
die nexh vorhandenen Potentiate so weit als 
moglich ausiuschopfen und erne Entwick- 
lung einmkiten. die Qualirat und Produk- 


Faienseggen . SchaaBelkmeiv ujG 

^omfkiojs-rejcbe N L*-frumpd g&c I l*duft. jun 
cm acuoftaiuvarme Mt^wturn^lgeacllschait. Rhvncho^ 
puirtum albae. Gxncton lanocaipK, Cancctum ebrac 
■Cancer um latHALirpM ^truckt, Cancctutn lisiijcarpac, 
Sphagno- R h vnd^c^irctuin albae mit Fadcmcggc, 
Sphaenci-RhvTiciMspocrtiim ilkae 
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Flichenbibnz dtr VegetitioBseiahcittit ntch WAGNER Si LaiBER 1948 


a JL ■ - .4, -frl_- ■ - J 

■ Jtrnmi nEncnrira 

■ HwlKiuen-HeirnirHwinc 

■ Tvptidit Pfnfa^aniac 

B Kta»cgpivHrjfa*ras»ir« 

■ SonimennxAcrw tex 

■ H wliwteBwwwi 

■ HiiwTWfTMcnv.iw 

9 F *lenarg[|; cut«idle iM 

■ koWdtlU*W KCC 

■ ^feiferupwirtl 

■ ROlntit 

MtoS Sterfie^nwied 

■ W«ld 

■ AcL.fr 

9 FcllwKie 


Abb. 1: Flachenbilanz der Vegetationseinheiten nach Wagner & Lauger 1947/48, 



Flachenbilanz dtr Yegetationsrinkcrtcti nach M. GRABIIFR 1990 




■ J uncus KdifloftideiclK 'Mtuxlump^t^Atri Ird^afT 

■ Juncui nciii( 1 or\a-frinr 'M<KtrHjn|>r I j^k S iKtvfi* 

■ KJtl tic hoj-fVfV rtun tlb«e | ktubei tfed-Sc U clicn i 

- Canci mi laipcvpae t Mnodofihc ZwiicbnnBOff I 

■ Mdiiuetun- ibuet. June ia BciMiHonB'fncti 
iMolnueltni* uuer, incrrerches JivKo-Mdiisctum 

Molimctum ■ rahtirofTieith uur* AuaiHkhjng 
• MoJiniftuti - ndhrittifFreick luncui ifditliMui-im 
MoliniftLnHvruidf - btoiKb 
Mrtl i mcCLiri c*rr ui fk - nlliiinffrcidi 
T ypi xticr * b*it»ches 
Caiiwtun tlattc fStobcggrorinfl 
Sdl idapMjcwJJtchiJH Gddrmc MTk«Uk had l 

■ EiQnnhdip F etiw ieicn 
SBiHcb- ynd 
Dlflterwvflichra 


Abb. 4 Flachenbilanz der Vegetations- 
einheiten nach Grabheg 1989 (1990) 


tion der Srreuwiesen verbessert Amustre- 
ben ist dabei vor allem eine Ruckfuhnmg 
der ckologisch verarmren H versauerten Pfei* 
fengrasbesriinde (Mulinietum caeruleae sau- 
er) in die ehemals weit verbreiteten nassen 
und basiphilen Streuwiesengesellschaften 
mir emcr Dominam der Fadensegge, 


Es muss also eine Moglichkeit gefunden 
werden, das NSG wieder regelmalMg mit Bo- 
denseewasser :u dotieren, um sowohl den 
Wasser- a Is auch den Nahmoffh ay shall der 
Streuwiesen wieder in ein okologisches 
Gleichgewicht zu bringen. Mur so kann ge- 
wahrleisteE werden, dass sich die dkologiscb 
- aber auch tandwimchaftlich - wertvollen 
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Abb. 5 FtSchenbilanz der 
Veg etat i onse i rt h e it e n 1999. 


Fadenseggen- und Sehnahelriedhestande 
wieder ausbreiten kdnnen und die iminer 
starker werdende Verb use hung nut Faul- 
baum verringert wird. 

Weil die Nutzung in den Wiesenvogeh 
Lebensraumen aufkrhalb des Schutzgebietes 
in den vergangenen Jahrzehnren intensi- 
vierr wurde, sind im Naturschutzgebiet mog- 
lichst opiimale Verhalmisse anzustreben: of- 
tene, geholzarme, ungestorte Feuchtwiesen 
mir ausreichendem Nahrungsangebot. Ver- 
sauerungsprozesse, die auch in anderen em- 
gedeichten Landschaften for okologische 
Veranderungen vcraniwanlich sind (vergl 
Barendregt et al, 1990, 1993), sind ruck- 
gangig zu machen. 

Bekassme, Uferschnepte, Brathvogel 
und Kiebic zahlen zu jenen Wiesenbrutem 
des Rheindeltas, far die hohe Grundwasser- 
stande und oftene Wassertlachen besonden 
wichtig sind- Versehiedene Untersuehungen 
zeigren, dass sich Uberstauungen far die ry- 
ptsehc Klemnerwek der Feuchtgebiete pusi- 
riv auswirken few. die Ansiedlung van Wie- 
senvogeln fardem konnen (z,B, HaNDKE 
1993, 1999). Die groSen Wiesenvogel :ah- 
len zu den LimikoLen* den Warvogeln, die 
un Rhemdelta oft im Fhchw*asser der FuBa- 
cher Bucht nach Nahnmg suchen. 


MCtncctuiti Imocsrpae frucht 
■ ('mccttiro Eauocarpa* 


Sph*fi»*KJiyociio ipor(turn tlbat nil WeiAmoo* 

■ Junce-Moltnictuzn 

■ Junto-Mol mietum am SdNbcnbnue Fidcnarg^t 
™ Jnnto-Molmreiupi mil Wnfimean 

■ iLtinco'MkjUnictum Qtfarvtaffmch 
W Molinictum catrultae uucr 

• MelLTuttijm C4iemlr*r nit Wrtflmoo* 

Stirfc ver&iuertn Melimctum mrl Bcscnheick 


Melmicfum t*emlc*e nihruoffrtich 

■ EiLOptam-Tnctopta return 
Schocnctu m fcmjyioci 

i4#ivoIUttodi|cc Aufrmlimcn mrt WeUknoo* 

■ Grabenvegctatioa 

■ ( wicctiim roitnriftc 

□ Geholz- und Internivflac hen 


In vtelen Sehuugebieten, wo keine 
Oberstauungen m^glich sind, werden far 
Wie sen vogel deshalb flache Gewasser 
( w Blanken M ) angelegt (z.B. WEISS el al. 
1999). Auch Meyer et al. (1993) schlagen 
als eine Sofomnafinahme zur Verbesseiung 
der Habitatgualitai tm Rheindelta vor r fla¬ 
che Tiimpel anzuiegen. 

Zur Verbesserung des Nahrungsangebtv 
tes und zur Verringerung des Pradationsdru- 
ekes far Wiesenvogel ist erne Wiedervemas- 
sung notwendig. Fiir flache Uberstauungen, 
auch um Versauerungsprozesse ruck gangig 
zu machen, is! Wasser des Bodensees not- 
wendig. Natiirlich benorigen Wiesenvftgel 
aber auch nicht uberschwemmte Rachen, 
wo sie ihre Gelege bebruren und die Jung' 
vogel aufziehen. Bei einem 1-jahrigen 
Hochwasser (395.87 m u. A. ) w-urden wem- 
ge Flachen im Nahbereich des Verbmdungs- 
grabens uberschwemmt; bei emem 5-jahn- 
gen Hochwasser (397.07 m u, A.) stande das 
Wasser m rund vier Funfrel der Flachen an 
oder uber der Bodenoberflache. Dutch Jje 
Wasseisarngung warden manche Tonhoden 
wohl teilweise riickquellen und kunftig da- 
her seltener uberschwemmt werden - bereirs 
jetit veninden sich die Gelandeobertlache 
rmt der Bodenfeuchte. 
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Bleiben die Verhaltnisse unverandert, 
ist eine Entwicklung in Richtung artenar- 
mer und dicht verbuschter Bestande abzuse- 
hen. Beide eignen sich nicht mehr als Le- 
bensraume fur die Wiesenbriiter aber auch 
nicht als Streuwiesen, die ja neben der Vo- 
gelwelt die Schutzobjekte im Rheindelta 
sudlich des Polderdammes sind. Eine Sanie- 
rung, die lediglich versucht, durch den zeit- 
weisen Aufstau des Verbindungsgrabens Ab- 
hilfe zu schaffen, kann weder in ausreichen- 
dem MaBe die hydrologischen Verhaltnisse 
stabilisieren, noch den unbedingt notigen 
regelmaBigen Nachschub an basischen 
Nahrstoffen gewahrleisten. Eine Sanierung 
ist daher nur dann sinnvoll, wenn diese bei- 
den Bedingungen erfiillt werden. Dariiber- 
hinaus sind die vielen intensiv bewirtschaf- 
teten Flachen und die zahlreichen Hiitten 
mit ihren Zufahrtswegen und Entsorgungs- 
einrichtungen mit einem Schutzgebiet, das 
ein intemationales Diplom besitzt (Ramsar- 
gebiet), nicht vereinbar. Sollte fur die Sa¬ 
nierung keine Losung gefunden werden, wa¬ 
re es wohl angebracht, das Ramsargebiet auf 
die noch intakten Flachen im Norden zu be- 
schranken. Eine andere Vorgangsweise wur- 
de einer intemationalen Evaluierung nicht 
standhalten. 

Das bedeutet, dass 

• regelmaBige Uberflutungen durch den 
Bodensee bis zur Maximalkote 396.6 er- 
moglicht werden miissen, 

• das Grabensystem in einer Weise bewirt- 
schaftet werden muss, die gewahrleistet, 
dass die Wasserspiegelschwankungen au- 
Berhalb der Schnittzeiten moglichst ge- 
ring bleiben 

• die Entwasserung auf die minimale Kote 
von 395.0 so kurz wie moglich (bis An- 
fang November) jedoch so lang wie erfor- 
derlich (zur Ermoglichung der Streue- 
mahd) erfolgt 

• und dass die intensiven Wirtschaftsfla- 
chen in extensiv genutzte Streuwiesen 
riickzufuhren sind. 

Diskussion der Varianten 

Verlegung des Polderdammes 
hinter das NSG Rheindelta 

Das Bodenseewasserregime wurde wie- 
der auf das gesamte Naturschutzgebiet ein- 


wirken und natumahe Bedingungen schaf- 
fen. 

Nicht nur die Vegetation wurde von 
dieser MaBnahme profitieren, auch die Tier- 
welt - insbesondere die Vogel und Fische - 
fanden verbesserte Bedingungen vor. 

Ein aufwendiges Management ware 
nicht notig. 

Es ware zu uberlegen, ob nicht der Neu- 
bau eines Dammes sudlich des Naturschutz- 
gebietes letztendlich giinstiger ware als die 
Sanierung des bestehenden Polderdammes. 

Fur die Landwirtschaft kann allerdings 
nicht garantiert werden, dass zum Zeitpunkt 
der Streumahd die Flachen trocken genug 
sind. 

Im Bereich Salzmann und bei den im 
betroffenen Gebiet vorhandenen Wegen 
werden bestehende berechtigte Nutzungen 
beeintrachtigt. 

Diese Variante ware aus der Sicht der 
Okologie das Optimum. Es wiirden auf diese 
Weise die urspriinglichen, vor der Errich- 
tung des Polderdammes herrschenden Ver¬ 
haltnisse soweit wie moglich wieder herge- 
stellt. Ein Management ware nicht notwen- 
dig und es ist auch - betrachtet man die 
langjahrigen Seespiegelstande im Septem¬ 
ber - nicht zu erwarten, dass ein zu hoher 
Wasserstand die Mahd haufig behindem 
wurde. 

Errichtung / Umbau der Schleusen 
Ost und West im Verbindungsgraben 

Das Hohenmodell „Vemassungsflache 
Kote 396“ (Karte 12 im Anhang) macht 
deutlich, dass diese MaBnahme selbst bei 
der hochstmoglichen Staukote von 396 le¬ 
diglich zu einer Vemassung der landwirt- 
schaftlich intensiv genutzten Flachen bei 
der groBten Annaherung des Verbindungs¬ 
grabens an den Polderdamm und im Bereich 
der Einmiindung der RohrstraBe ins NSG 
fiihren wurde. 

Die derzeitige Lage der Schleuse Ost 
schlieBt einen wegen seiner Orchideenflora 
besonders wertvollen Bereich im Siidosten 
des NSG aus. 

Die vom Buro Dipl. Ing. Rudhardt vor- 
gelegte Kurve der Grundwasserabsenkung 
zum Verbindungsgraben hin lasst aufgrund 
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der geringen hydraulischen Leitfahigkeit des 
Bodens eine naturschutzwirksame Auswir- 
kung des Grabenanstaues auf die Grundwas- 
serstande in die Flache nicht erwarten. 

Fur ein Anstauen des Verbindungsgra- 
bens steht auBer Regen kein Wasser zur Ver- 
fiigung. Fur ein Einpumpen von Wasser aus 
dem FuBacher Retensionsbecken wlirde sich 
die Wasserqualitat wegen der zu hohen 
NH 4 + N'Gehalte nicht eignen (vergl. Tab. 1). 

Im Siiden und Osten des NSG muss ein 
Damm zur Sicherung des Umlandes errich' 
tet und ein neuer Verbindungsgraben gebaut 
werden. 

Es sind durch diese MaBnahme keine po- 
sitiven Veranderungen zu erwarten, weil ei- 
ne Uberstauung der Streuwiesen aufgrund 
der zu tiefen Lage von VerbindungS', Streu^ 
ried- und Wiezlergraben unmoglich ist und 
auch eine Anhebung des Grundwasserspie- 
gels im gesamten Naturschutzgebiet durch 
die geringe hydraulische Leitfahigkeit der im 
Gebiet vorhandenen Boden verhindert wird. 

Mineraldungung in Kombination 
mit Regenwasserdotation 

Die Regenwasserdotation hat auch bis- 
her schon nicht ausgereicht, die Flachen ge* 
niigend feucht zu halten. 

Die Dtingung mit Mergel oder Kalk ver- 
ursacht zwar bei geniigend hohen Grund' 
wasserstanden eine Verbesserung der Nahr- 
stoffsituation, kann aber bei zu trockenen 
Bedingungen zusammen mit dem freiwer- 
denden Stickstoff aus der Torfzersetzung zu 
einer Uberdiingung fiihren. 

Die Ausbreitung der Verbuschung und 
der Goldrutenbestande wird dadurch eher 
gefordert. 

Nur bei geniigend hohem Wasserange- 
bot kann ein Aufbringen von Mergel oder 
Kalk die Entwicklung artenreicher Streu' 
wiesen beschleunigen, ist es zu trocken, 
fiihrt die Kalkung zu einer Uberdiingung der 
Flachen. Die Folge ware eine Ausbreitung 
der unerwunschten Goldrutenbestande und 
eine Forderung der Verbuschung. 


Einbau von regulierbaren 
Wehren in den Polderdamm 

Aus dem Hohenmodell wurde eine ma' 
ximale Staukote von 396.6 ermittelt. Damit 
sind etwa 70 % des NSG erfasst (Karte 15 
im Anhang) und es bleiben geniigend Fla- 
chen trocken, um den Wiesenbriitem einen 
ausreichenden Riickzugsraum zu gewahrleiS' 
ten, insbesondere, als der Normalverlauf des 
Bodenseespiegels derartige Werte erst nach 
der Brutzeit gegen Ende des Monats Juni er~ 
reicht. Die Karten 12 bis 16 (im Anhang) 
zeigen zum Vergleich die iiberstauten Fla* 
chen bei den Koten 396.0, 396.2, 396.4, 
396.6 und 396.8. 

Das NSG soil bis Ende Juli den Seespie- 
gelschwankungen bis zur Maximalkote frei- 
gegeben werden. 

Ab Ende Juli sind die Flachen fur die 
Streumahd ab 1. September bis zu einer Ko- 
te von 395.5 zu entwassem. Im Regelfall 
wird ein Auspumpen wegen des niedrigen 
Seespiegels zu dieser Jahreszeit nicht not' 
wendig sein. 

Nach Abschluss der Mahd ist die Ven 
bindung zum Bodensee wiederherzustellen. 

Im Siiden und Osten des NSG muss ein 
Damm zur Sicherung des Umlandes erriclv 
tet und ein neuer Verbindungsgraben gebaut 
werden (vergl. Karte 12 im Anhang). Damit 
wiirden auch intensiv genutzte Flachen aus 
dem Naturschutzgebiet fallen. 

Eine Vemetzung des Grabensystems mit 
dem See - und insbesondere die mogliche 
Anlage von Flachwasserteichen im west- 
lichen Teil des Verbindungsgrabens - wurde 
das Rheindelta siidlich des Polderdammes 
fiir die Fischpopulationen wieder attraktiver 
machen. 

Die aus der Sicht der Okologie unbe^ 
dingt erforderliche Vemassung des NSG 
konnte auf diese Weise den Anforderungen 
von Naturschutz und Landwirtschaft ent' 
sprechend reguliert werden. Die angegebene 
Kote von 396.6 entspricht etwa dem zweh 
jahrigen Hochwasser. Es ist daher zu erwar- 
ten, dass - wie ja auch schon vor der Errich- 
rung des Dammes - die naturlichen 
Schwankungen des Seespiegels ausreichen, 
das Naturschutzgebiet mit Wasser und basi- 
schen Nahrstoffen zu versoreen. Diese Van- 
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ante stellt einen fur den Naturschutz tragba- 
ren Kompromiss dar. 

Einpumpen von Bodenseewasser in 
das Naturschutzgebiet 

Diese Variante entspricht weitestgehend 
Variante 4, unterscheidet sich aber in fob 
genden Punkten: 

• Eine Vemassung des Naturschutzgebietes 
bis zu einer festzulegenden Mindestkote 
von 396.4 (Karte 14 im Anhang) ware 
unabhangig vom Seespiegel in jedem Jahr 
moglich. 

• Entsprechend den Seespiegelschwankun- 
gen kann bis zur Maximalkote von 396.6 
(Karte 15 im Anhang) angestaut und so- 
mit jeweils ein verschieden groBer Be- 
reich uber eine verschiedenen lange Zeit 
dotiert werden. 

• Ein derartiges Vorgehen bedarf eines ge- 
nauen Managements und eines begleiten- 
den Monitorings. 

• Der technische Aufwand und der Einsatz 
von Energie ist verhaltnismaBig hoch, da 
jahrlich sowohl ein- als auch ausgepumpt 
werden muss. 

• Eine Verbesserung fur die Fischpopulation 
ist bei dieser Variante nicht moglich. 

Die Beurteilung dieser Variante aus der 
Sicht der Vegetationsokologie ist etwas bes- 
ser als bei Variante 4, weil eine jahrliche 
Vemassung der Streuwiesenflachen garan- 
tiert werden kann. Da das Rheindelta aller- 
dings vor der Errichtung des Polderdammes 
mit den natiirlichen seespiegelbedingten 
Uberflutungen das Auslangen gefunden hat, 
sind die verhaltnismaBig hohen Betriebs- 
kosten dieser Variante wohl zu bedenken. 

Schlussfolgerungen 

Der gegenwartige Zustand des Natur- 
schutzgebietes Rheindelta und die aus den 
Vegetationserhebungen der Jahre 1948 und 
1989 abzuleitende Entwicklung zeigen deut- 
lich, dass ein groBer Handlungsbedarf be- 
steht. Nur etwa ein Viertel der gesamten 
Flache entspricht derzeit noch den okologi- 
schen Anforderungen, eine Verschlechte- 
rung der Situation - weitere Verhagerung 
der Boden, Zunahme der Verbuschung und 
Ausbreitung der Goldrutenbestande - ist 
auch hinkiinftig zu erwarten. 


Bereits im vorigen Jahrhundert befasste 
sich die Wissenschaft mit dem Problem des 
Streuwiesenmanagements. Dr. Anton No- 
WACKI, Professor fur Landwirtschaft am eid- 
genossischen Polytechnikum 6 beschreibt 
1887 in einer Volksschrift mit dem Titel 
„Die Screunoth und die Mittel zu ihrer Abhulfe. 
Mit besonderer Beriicksichdgung der Riet - und 
MooS'StTeu“ die wichtigsten MaBnahmen 
und Fehler bei der Einrichtung und Pflege 
von Streuwiesen. Zur Bewasserung von 
Streuwiesen schreibt er: 

„Die Bewasserung ist so einzurichten und 
zu handhaben, dafi das Wasser zeitweise still 
steht oder nur (angsam zu- und abfliefit. Von 
den verschiedenen Methoden der Bewasserung 
sind daher auf den Streuu/iesen die Einstauung, 
die Oberstauung und die einfache Oberfluthung 
weitbesser am Platz , als die hiinstlichere und 
kostspieligere Berieselung . Es empfielt sich, das 
Wasser abwechselnd einige Tage zuzulassen 
und dann wieder abzustellen; doch darf das Riet 
niemals an Trockenheit leiden. Dungreiches 
Wasser ist zur Bewasserung der Streuwiesen 
nicht gee/gnet. Sonst kommt es auf die Beschaf- 
fenheit des Wassers weniger an. Es kann See- 
wasser, Torfwasser, Flufi- und Bachwasser, 
Quellwasser und auch Drainwasser benutzt 
werden. Wiinschenswerih ist es, dafi das Was¬ 
ser hart, d. h. kalkhaltig ist; doch kann auch 
weiches Wasser zur Anfeuchtung dienen, wenn 
der Boden Kalk enthalt oder kiinstlich mit Kalk 
oder Merge! versorgt wird. Wasser, welches bei 
Hochfluthen Thon- und Kalkschlamm herbeb 
fiihrt, pafit fur torfige Rieter vorziiglich 

Diese Ausfiihrungen haben auch heute 
noch Giiltigkeit. Da im NSG Rheindelta 
hauptsachlich saure Torfboden anzutreffen 
sind ' die pEbWerte liegen nach Mag. Syl- 
VIA Lutz vom Umweltinstitut des Landes 
Vorarlberg, Abt. Gewassergiite und Boden- 
schutz (LUTZ 1995), zwischen 3 und 4 - ist 
eine Erhohung des Basengehaltes und damit 
der Pufferkapazitat fiir einen Fortbestand der 
Streuwiesen unabdingbar. 

Die urspriinglich im Einreichprojekt vor- 
gesehenen MaBnahmen, ein Aufstau des Ver- 
bindungsgrabens bzw. des Streuriedgrabens 
und des Wiezlergraben-Unterlaufs, sind nicht 
geeignet, die Situation fur die Streuwiesen¬ 
flachen und Wiesenbriiter zu verbessem. 


6 heute Eidgenossische Technische Hochschule ETTi Zu¬ 
rich 
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Tab. 1: Mittlere Konzentrationen der wichtigsten Nahrstoffe in Bodensee, Grabensystem und Regenwasser 


Angaben in mg/I 

Ca 2+ 

Mg 2 ' 

NH/-N 

NO,—N 

P-ges. 

Regen: Nasse Deposition/ Hard 1994-1997 

1,2 

0,1 

0,33 

0,41 

- 

Bodensee-FuBacher Bucht 1998 Im Tiefe max. 

47,0 

10,0 

0,16 

2,5 

0,024 

Bodensee- FuBacher Bucht 1998 Im Tiefe min. 

25,0 

9,0 

0,02 

0,5 

0,013 

Bodensee-FuBacher Bucht 1998 7m Tiefe max. 

49,0 

10,0 

0,38 

2,3 

0,057 

Bodensee-FuBacher Bucht 1998 7m Tiefe min. 

31,0 

10,0 

0,16 

0,0 

0,041 

Krummengraben 1997-98 (Ca.Mg) bzw.1993-98 (N,P) 

126,5 

20,3 

3,2 

0,18 

0,057 

Pumpwerk FuBach 1996-99 (Ca.Mg) bzw. 1993-99 (N.P) 

124,3 

17,6 

1,76 

0,43 

0,068 


Ein ausreichendes Anheben des Grund- 
wasserspiegels auf diesem Weg vvird durch 
die entwasserungsbedingt vererdeten und 
verdichteten Torfe und die Lehmboden im 
Bereich der Vorfluter verhindert. 

Eine Uberstauung der Flachen ist durch 
den Aufstau der Graben auch nicht zu errei- 
chen, da sie, selbst wenn man bis zur Graben- 
oberkante anstauen konnte, zu tief liegen. 

Das derzeit in den Graben zur Verfogung 
stehende Wasser kann wegen zu hoher 
NH 4 + N-Werte (vergl. Tab. 1) keinesfalls for 
eine Dotierung der Streuwiesenflachen ver- 
wendet werden. 

Es stiinde nur Regenwasser zur Verfo¬ 
gung, doch dieses hat auch bisher nicht aus- 
gereicht, die Flachen entsprechend nass zu 
halten und es enthalt auch nicht geniigend 
basische Nahrstoffe, um die Pufferkapazitat 
der Boden wiederherzustellen und aufrecht 
zu erhalten (vergl. Tab. 1). 

Eine Aufbringung von Naturkalk bei 
ausschlieBlicher Regenwasserdotierung ist 
wegen der zu geringen Regenmenge kontra- 
produktiv: Sie wurde die Freisetzung von 
Stickstoff und damit die Verbuschung und 
die Ausbreitung der Goldrute fordem. 

Da auBer Regen keine andere Wasser- 
quelle zur Verfogung steht, muss auf das Was¬ 
ser des Bodensees zuriickgegriffen werden. Es 
eignet sich von seiner Qualitat her vorziig- 
lich for die Bewasserung der Streuwiesen. 
Die Phosphor- und Stickstoffwerte liegen 
nicht zu hoch, es sind geniigend basische 
Nahrstoffe vorhanden und der pH-Wert 
liegt mit 8.1 bis 8.6 im alkalischen Bereich. 

Tab. 1 gibt einen Uberblick uber die 
mittleren Konzentrationen der wichtigsten 
Nahrstoffe in Bodensee, Grabensystem und 
Regenwasser. 


Die Ergebnisse der okologischen Unter- 
suchungen zeigen, dass nur eine Dotation 
der Streuwiesenflachen mit dem Wasser des 
Bodensees zielfahrend ist. Damit kommen 
for eine Verbesserung der Situation im NSG 
Rheindelta nur die Varianten 1 sowie 4 und 
5 in Betracht. Variante 1, die Verlegung des 
Dammes siidlich des NSG, ware vom okolo¬ 
gischen Standpunkt aus die optimale Lo- 
sung, Variante 4, der Einbau von Wehren in 
den Polderdamm, oder Variante 5, das Ein- 
pumpen von Bodenseewasser, ein tragbarer 
Kompromiss. In beiden Fallen wurde die 
Aufbringung von Naturkalk bei geniigend 
hohem Wasserstand wahrend der ersten Jah- 
re sowie eine Riickfohrung des Intensiv- 
griinlandes in Streuwiesen und eine Wieder- 
bewirtschaftung aufgegebener und daher 
stark verbuschter Streuwiesenflachen die 
positive Entwicklung beschleunigen. 

Die Varianten 4 und 5 erlauben eine 
Nachjustierung beziiglich der maximalen 
Staukoten, der Uberstauungsdauer und -fre- 
quenz, Variante 5 wurde auch eine Mini- 
malkote bei 396.4 ermoglichen (Karte 14 im 
Anhang). Bei beiden Varianten lassen sich 
die for die Wiesenbriiter geforderten Brut- 
und Aufzuchtbedingungen einstellen. 

Die Auswirkungen auf bestehende Nut- 
zungen sind bei den Varianten 4 und 5 mit 
Ausnahme der intensiv genutzten Flachen 
als positiv zu bewerten, da zu erwarten ist, 
dass durch die Zufuhr basischer Nahrstoffe 
und die Erhohung der Grundwasserstande 
im Gebiet die Streueproduktion ansteigt. 

In den Varianten 1 und 4 ergeben sich 
auch positive Aspekte for die Fischpopula- 
tion, allerdings mussten in Variante 4 die 
Durchlasse durch den Polderdamm auf die 
Bedurfnisse der Fische abgestimmt und da- 
her ausreichend breit konstruiert werden. 
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Kurzfassung 

Der gegemvartige Zustand des Natur- 
schutzgebietes Rheindelta und die aus den 
Vegetationserhebungen der Jahre 1948 und 
1989 abzuleitende Entwicklung zeigen deut- 
lich, dass groBer Handlungsbedarf fur eine 
Sanierung besteht. 

Die ursprunglich im Einreichprojekt 
vorgesehenen MaBnahmen - ein Aufstau 
des Verbindungsgrabens bzw. des Streuried- 
grabens und des Wiezlergraben-Unterlaufs - 
sind nicht geeignet, die Situation fur die 
Streuwiesenflachen zu verbessem, da die 
Grabenoberkanten fur eine Uberstauung zu 
tief liegen und die Qualitat der Boden eine 
Anhebung des Grundwasserspiegels auf die- 
sem Weg nicht ermoglicht. 

Eine Dotierung ausschlieBlich mit Re- 
genwasser ist wegen der zu geringen Regen- 
menge und der Versauerung der Boden 
nicht moglich. Die Aufbringung von Natur- 
kalk als einzige MaBnahme ist dabei kontra- 
produktiv, da sie die Freisetzung von Stick- 
stoff und damit die Verbuschung und die 
Ausbreitung der Goldrute fordem wurde. 

Da nur der Bodensee als qualitativ und 
quantitativ geeignete Wasserquelle zur Ver- 
fugung steht, muss er fur die dringend not- 
wendige Wiedervemassung des Gebietes 
herangezogen werden. 

Unter diesen Gesichtspunkten werden 
drei okologisch sinnvolle Sanierungsvarian- 
ten, die eine Erreichung des Projektzieles er- 
moglichen, vorgestellt und mit ihren Vor- 
und Nachteilen diskutiert. 

Als erste MaBnahme wird eine Riickfuh- 
rung von Intensivgriinland und -weide in 
Streuwiesen sowie eine Wiederbewirtschaf- 
tung aufgegebener und daher stark ver- 
buschter Streuwiesenflachen empfohlen. 
Damit kann die Situation fiir die Wiesen- 
briiter auf jeden Fall verbessert und das ur- 
spriingliche Projektziel zumindest teilweise 
erreicht werden. und Weganlagen sowie die 
Vorflut der DammfuBdrainage und die Ent¬ 
wasserung des Bereiches Salzmann, Seecam- 
ping geben diirfe. 

Das Naturschutzgebiet Rheindelta wur- 
de in den 50er Jahren planmaBig entwassert 
und mit einem Damm vom Einfluss des Bo- 
densees abgeschnitten. Zwei Pumpwerke bei 
FuBach und Hochst, die mit einem Kanal 


verbunden sind, sorgen for die Entwasserung 
des Gebietes und der anliegenden Gemein- 
den. Die Erhebung des Ist-Zustandes mach- 
te deutlich, dass sich die Situation der 
Streuwiesen im Vergleich zu den Erhebun- 
gen in den Jahren 1948 und 1990 weiter 
verschlechtert hatte. Dies fand insbesonde- 
re seinen Ausdruck im vermehrten Auftre- 
ten des Faulbaums (Frangula alnus), der Bir- 
ke (Betub pendub) und der Goldrute (So^ 
dago gigantea) sowie des WeiBmooses (Leuco- 
bryum gfaucum) bei gleichzeitigem Ruck- 
gang der streuwiesentypischen Vegetation 
(Fadenseggengesellschaft und Torfmoos- 
Schnabelriedgesellschaft). Die bestehenden 
Streuwiesen zeigten auBerdem eine deutli- 
che Versauerungstendenz, was eine Verar- 
mung der Vegetation zur Folge hatte. 

Als ManagementmaBnahme wurde der 
Einbau einer Schleuse in den Damm vorge- 
schlagen, mittels der eine zeitweilige Flutung 
der Streuwiesengebiete mit basenreichem 
Bodenseewasser ermoglicht werden sollte. 

Zusammenfassung 

Im Jahr 1999 wurden die Autoren vom 
Amt der Vorarlberger Landesregierung be- 
auftragt, eine Studie mit dem Ziel einer Ver- 
besserung der hydrologischen Situation im 
Naturschutzgebiet Rheindelta anzufertigen, 
um gefahrdete Arten und Lebensraume 
langfristig zu erhalten. Ein besonderes Au- 
genmerk sollte dabei auf Habitatsverbesse- 
rungen fur Wiesenvogel gelegt werden. Pa¬ 
rallel dazu wurde eine weitere Studie zur Er- 
hebung der hydrologischen Verhaltnisse 
vergeben. Der Auftrag fiir die okologische 
Begleituntersuchung beinhaltete die Doku- 
mentation des Ist-Zustandes und die Formu- 
lierung von Zielvorstellungen gemeinsam 
mit dem Auftragnehmer der hydrologischen 
Studie. Als Rahmenbedingungen waren 
vorgegeben, dass es keine negativen Einfliis- 
se auf die Entwasserung des Siedlungs- und 
Landwirtschaftsgebietes, die bestehenden 
rechtmaBigen Nutzungen 
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Karte 3: Naturschutzgebiet Rheindelta, Amtlkhe 
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VEG ETAT1 QMS KARTE 
MATURE CHUT7GEBIET RHEINDELTA 

rmcft Maffcut Grabtw 1989 11990) 

Karte 4. Vegetationskarte Naturschutzgebiet 
Rheindelta nach Markus Grabher 1989 (1990) 
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Karte 5 Vegetation des Sodenseenedes (1999) 
Vorkomrnen von ieucobryum glaucum 
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Karle 6: Vegetation de$ Bodenseeriedes (1999). 
Vorkommen von Faulbaum und Birke 
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VEGETATION d*s BODENSEEfliEDES (1999) 

VUkmm m wn Faulbaum und ENrk* 
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Karte 7: Vegetation des Bodenseeriedes (T999), 
Vorkommen von Faulbaum >5% 
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it arte 9: Vegetation des Bodenseeriedes (1999). 
Rhynchospora afba, Rhynchospora fusca, Sphagnum 
cusp idatum, 5. teneltum, 5. angustifolium 
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Karte 10 

Vegetationslcarte des 
Bodenseeriedes nach 
Wagner & Lauber 
1947 m 
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Karte 11: Vegetation des Bodenseeriedes (1999). 
Reine GehoIrflSchen, Intensivgrunland, Weide, 
Goldrutenbestande 

I 

wn tram 


VEGETATION dtt BODENSEERIEDES (1009)1 


■ rabw flMHHwi 
InttnatwgrOnland 
WWda 

■ ituihaaf nHa 

ug<aruwiDifT<noi 


Knit 


605 


























© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 



Grsnift d*s NSG 
eoutntjelle DammfGhmng 
f» naue NSG-Atgrar 


■VoTuHbrrg 


Karte 12 NSG 

Rheindelta, 

Ver nass u n gsf I ache n 
bet Kote 396,0 
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Karte 13 NSG 

Rheindelta. 

Vernassungsflachen bei 
Kote 396.2 
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IVororfbcrg 


Karte 14 NSG 

Rheindelta. 
Vernissungsflachen 
bei Kote 396.4 
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Rheindelta, 
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Karte 15 NSG 
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Grenra des NSG 
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Karte 16 NSG 

Rhe indelta. 

Ve r nassu ngsf I ache n 
bei Kote 396.8 
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